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研究成果の概要（和文）：新規に合成した第4級アンモニウム塩の構造を有する抗菌性シランカップリング剤
N-allyl-N-decyl-N-methyl-N-trimethoxysilylpropyl-ammoniumiodide（以下10-I）を添加した新たな抗菌性高
分子材料の開発を目的とし，10-Iを既存の歯科材料に添加し，カンジダ菌に対する抗菌効果の有無を抗菌活性に
より評価した．その結果，10-Iを添加した群は，対照群と比較して生菌数が有意に低い値を示した．よって，
10-Iを既存の歯科材料に添加することにより義歯性口内炎の予防や誤嚥性肺炎などの全身疾患の併発の抑制，あ
るいは予防効果が発揮されることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：We have synthesized silane coupling agent having a structure of quaternary 
ammonium salts, named of N-allyl-N-decyl-N-methyl-N-trimethoxysilylpropylammonium iodide (10-I) for 
the purpose of grant antimicrobial of to the surface of the material. The aim of this study, it was 
investigated the antibacterial activity to Candida albicans.
As the results, the CFU of the modified group showed a significantly low value. Therefore the 
surface treatment with 10-I was suggested that 10-I has an effective means of inhibition and 
prevention of complications of systemic diseases such as aspiration pneumonia as well as dental 
disease specific bacteria found in the oral cavity, such as an elderly and immune function decline 
is attributable.

研究分野： 歯科理工学

キーワード： 抗菌活性　シランカップリング剤

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
① 研究の学術的背景 

―第４級アンモニウム塩の構造を有する抗

菌性シランカップリング剤の 10-I を新規合

成― 

急速に超高齢化が進む我が国では口腔常

在菌と全身疾患の関連が注目され，口腔ケア

の重要性に対する認識の高まりから歯の喪

失率は減少傾向を示しているものの，未だ高

齢者の 50％以上が義歯を使用しており，その

ケアが必ずしも行き届いていないのが現状

である．高齢者や要介護者は慢性疾患の罹患

率が極めて高く，日和見感染により難治性感

染症を惹起することがあり，口腔に常在する

細菌による呼吸器感染症もこれにあたる．し

たがって，口腔を清潔で健康に保つことで，

口腔の快適性や口腔疾患の予防のみならず，

高齢者における主要な死亡原因となってい

る誤嚥性肺炎などの呼吸器感染症抑制の一

翼を担うことが可能と考えられる． 

申請者の研究室では，歯質ならびに修復物

や補綴装置表面の表面自由エネルギーを低

下させ，かつ耐酸性を付与することができる

種々な表面改質剤を開発し，プラークの付着，

形成ならびに歯質の脱灰を抑制して齲蝕お

よび歯周疾患を予防することを目的とした

研究を進め，その成果を報告してきた 1-11）． 

現在，市販されている抗菌剤の一種である第

4 級アンモニウム塩型化合物は逆性石鹸とも

呼ばれ，殺菌性，消毒性に優れながら刺激性

がなく低毒性である特徴を持ち，安全性の向

上という点で期待される化合物である．しか

しながら，多くの抗菌剤は溶出性であり，経

時的に効果が減弱する．そこで，抗菌性の持

続力を向上させる方法として抗菌剤を固定

化させる方法が必要とされ，最も有力かつ確

実な方法としてシランカップリング剤を用

いたシラン処理法が考えられる．材料表面へ

固定化させた抗菌性の付与を目的として第 4

級アンモニウム塩の構造を有する抗菌性シ

ランカップリング剤の 10-I を新規合成した
12）． 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

10-I を臨床に応用するためには，先ず生体

への影響を確認する必要があり，これら改質

剤の生体為害作用の有無を細胞毒性試験に

より評価を行い，10-I は細胞毒性がないこと

が認められた 13）．また，10-I の口腔微生物に

対する最小発育阻止濃度（MIC）を測定した

ところ，齲蝕原性細菌，歯周病原細菌および

真菌の単一菌種に対する良好な抗菌効果を

示した． 

 

 

しかしながら，口腔内には浮遊細菌と固相付

着細菌の両者が存在し，多種多様な細菌から

構成され，固相に付着した細菌が形成するバ

イオフィルムは，抗菌剤に対し浮遊細菌の数

十倍から数百倍耐性があるという報告もあ

る．したがって，口腔内細菌に対する抗菌活

性を検討するには，抗菌剤に対し浮遊細菌の

数十倍から数百倍耐性があるという報告も

表 1．口腔微生物に対する 10-I の MIC 



ある．したがって，口腔内細菌に対する抗菌

活性を検討するには，プラークに近似した環

境を再現可能なバイオフィルムモデルを使

用する必要がある． 

 
２．研究の目的 
 本研究では，10-I を塗布，あるいは添加し

た歯面や補綴装置，さらには義歯床などの表

面に形成されるバイオフィルムに対する抗

菌効果をExterkateら 14）が報告したポリマイ

クロバイアルバイオフィルムモデルを用い

て検討することを目的とした．すなわち，歯

科材料を抗菌性シランカップリング剤の

10-I にて表面改質することにより，歯科材料

に低用量で長期間にわたり抗菌効果を付与

する，さらに MMA レジンに添加して共重合さ

せることにより、義歯床に抗菌性をもたせ，

口腔衛生状態の改善と増進を目的とするも

のである． 

 

３．研究の方法 
１）試料の作製 

供試菌は Candida albicans ATCC 10231 株

（住商ファーマインターナショナル株式会

社）を用いた．超速硬性常温重合レジン（ユ

ニファストⅢ，ジーシー）の液体に 10-I の濃

度が 400 および 800 ppm になるよう加え，φ

25 mm×5 mm の試料を作製した．室温下で

24 時間放置後，回転研磨機にて耐水研磨紙＃

4000 まで研磨した後，30 分間超音波洗浄を

行い，乾燥後，接触式表面性状機（Surfcom 

590A，東京精密）にて表面粗さを測定し，中

心線平均粗さが約 0.05 µm 以下である試料を

用いた．測定後，エチレンオキサイドガスに

より滅菌し実験に供した．また，10-I を添加

しない対照試料も同様に作製した． 

２）生菌数測定 

 前培養した C. albicans と各試料を 6穴ウ

ェルプレートの各ウェルに 1 枚ずつ設置し，

一定振盪下で 37℃，24 時間好気培養した．

培養終了後，各ウェルの生菌数を算出し，生

菌数を計測した．得られた値は，一元配置分

散分析により有意水準 5％で統計処理を行い，

有 意 差 が 認 め ら れ た 場 合 に は さ ら に

Tukey’sの多重比較検定を行った． 

 

４．研究成果 

各実験群の生菌数は，400 ppm 群および 800 

ppm 群は対照群と比較して有意に低い値を示

した（p<0.05）．減少率は，400 ppm 群，800 ppm

群ともに約 41%であり減少傾向を示した． 
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